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@ Schneideverfahren fur Naturhaute 

Die Erfindung betrtfft ein Verfahren zum Schneiden von 
Teiien (30-33) aus mehreren Werkstuckon (2) unterschiedli- 
cher Formen und GrofSen, insbesondere aus Naturhauten 
und eine Vorrichtung zum Durchfuhren das erfindungsge- 
mafien Verfahrens. 

ErftndungsgemaG warden die Werkstucke (2) auf einem 
Erfassungstisch (1) bezuglich einer Referenzstruktur (R^, U) 
erfafit und gespetchert. Als Referenzstruktur kann zum 
Beispiel die Umrigkontur (U) des Werkstucks dienen. Je- 
doch konnen auch auf der Oberflache des Werkstucks (2) 
spezielle Referenzstrukturen {H.) aufgebracht werden. Beim 
Auflegen des entsprechenden Werkstucks (2) auf dem 
Schneidetisch (10) werden die erfaSten und gespeicherten 
Referenzstrukturen (R/, U') auf den Schneidetisch (10) 
projiziert und die Werkstucke (2) werden so ausgerichtet, 
■ daB die projizierten, gespeicherten Referenzstrukturen (R/, 
I U') mit den tatsachlichen Referenzstrukturen (R^, U) in 
" Ubereinstimmung gebracht werden. Oadurch wird ein siche- 
. res Wiederauffinden der Gestalt des Werkstucks, die es 
. beim Erfassen bzw. Digitalisieren einnahm, gewahrleistet, 
was den Ausschul^ beim nachfolgenden Schneidevorgang 
reduztert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden 
von Teilen aus mehreren Werkstucken unterschiedli- 
cher Fprmen und GroBen, die aus einem Flachmaterial, 
insbesondere Naturhauten, bestehen und eine Schneide- 
vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren findet zum Beispiei An- 
wendung bei der Herstellung von Polsterbeziigen aus 
Leder und anderen Naturhauten. 

Beim Schneiden von Konfektionsteilen aus Natur- 
hauten stellt sich das grundsatziiche Problem, dafl die 
Formen und GroBen der einzelnen Werkstucke erhebli- 
che Unterschiede aufweisen. Ferner sind an der Ober-' 
flache der Werkstucke (Haute) verschiedene Fehierstel- 
len vorhanden, die bei jedem Werkstiick eine unter- 
schiedliche Lage einnehmen und eine variierende Aus- 
dehnung besitzen. Um bei diesen Gegebenheiten den- 
noch eine wirtschaftlich vertretbare Ausbeutung der 
Haute zu gewahrleisten, ist es iiblich, zunSchst die Um- 
riBkonturen mehrerer Werkstucke und die auf der 
Oberflache der Werkstucke befindlichen Fehlersteilen 
zu erfassen und anschlieBend eine Optimierung der An- 
ordnung der aus den Werkstucken auszuschneidenden 
Teile uber eine groBere Allzahl von Werkstucken hin- 
weg vorzunehmen. 

Ein derartiges Verfahren ist zum Beispiei aus der 
DE41 11 304A1 bekannt. Auf einem Digitalisiertisch 
wird eine groBere Anzahl von zu bearbeitenden Werk- 
stucken hinsichdich ihrer UmriBkontur und der auf ihrer 
Oberflache vorhandenen Fehlersteilen in digitaler Form 
erfaBt. Die erfaBten Werkstucke konnen in einem La- 
gercontainer zwischengespeichert werden und uber ein 
elektronisches Speichersystem einzeln abgerufen wer- 
den, um auf einem Schneidetisch in die gewunschten 
Konfektionsteile zerschnitten zu werden. Hierbei stellt 
sich jedoch das Problem, daB die Haute reiativ flexibel 
und elastisch sind. Es ist daher zu erwarten, daB ohne die 
Vorsehung besonderer MaBnahmen die Gestait der auf 
dem Schneidetisch aufgelegten Haut von der Gestait, 
die sie beim Auflegen auf den Digitalisiertisch einge- 
nommen hat, erheblich abweicht Daher ist die auf dem 
Digitalisiertisch erfaBte Kontur der Werkstucke und die 
Lage der Fehlersteilen auf dem Schneidetisch nicht oh- 
ne weiteres reproduzierbar. 

Um diesem Problem zu begegnen, wird in der 
DE 41 11 304 Al vorgeschlagen, die Oberseite der Hau- 
te auf dem Digitalisiertisch entweder mit unelastischen 
Bandern oder einer unelastischen Kunststoffolie zu 
iiberziehen, die sowohl auf dem Digitalisiertisch als auch 
auf dem Schneidetisch durch randseitig vorgesehene 
Stifte fixiert werden. Diese Vorgehensweise ist jedoch 
nachteilig, da sie mehrere zusatzliche Verfahrensschrit- 
te erfordert und daher unrationell ist und dartiberhinaus 
die unelastischen Bander bzw. Folien nur bedingt wie- 
derverwertet werden konnen. 

Aus der DE-PS 36 27 110 ist eine Projektion von 
Schablonen bekannt, die die Lage und Kontur der aus- 
zuschneidenden Teile wiedergibt und daher eine gewis- 
se Optimierung in Bezug auf die Fehlersteilen der zu 
verarbeitenden Werkstucke erlaubt Bei der in der DE- 
PS 36 27 1 10 vorgeschlagenen Vorgehensweise ver- 
bleibt das jeweilige Werkstuck jedoch nach der Opti- 
mierung der Anordnung der auszuschneidenden Teile 
bis zum AbschluB des Schneideverfahrens auf dem 
Schneidetisch fixiert, um die vorbeschriebenen Schwie- 
rigkeiten beim Wiederauflegen der Werkstucke von 
vorneherein auszuschlieBen. Dadurch ist jedoch eine 
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Optimierung der Anordnung der auszuschneidenden 
Teile uber mehrere Werkstucke hinweg unmpglich. ' * 

Ausgehend von der DE41 11 304 Al liegt daher der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
5 fahren'zum Schneiden von Teilen aus mehreren Werk- 
stucken und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens anzugeben, daB ohne die Verwendung von 
Fixierstoffen zum Fixieren der Kontur der Werkstucke 
auskommt. 

10 Die Aufgabe wird hinsichtiich des Verfahrens durch 
die Merkmale des Anspruches 1 und hinsichtiich der 
Vorrichtung durch die Merkmale des Anspruches 15 
gelost 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB beim 
15 Erfassen und Speichern der Fehlersteilen gleichzeitig 
zumindest eine Referenzstruktur erfaBt und gespeichert 
wird, die beim Auflegen desselben Werkstucks auf den 
Schneidetisch projiziert wird und somit ein reiativ exak- 
tes Ausrichten des Werkstuck entsprechend der Gestait, 
20 die das Werkstuck auf dem Erfassungstisch einnahm, 
ermoglicht. 

Durch die erfindungsgemaBe Projektion der Refe- 
renzstrukturen wird eine mechanische Fixierung der 
Werkstucke beim Zwischenlagern vermieden. Es wer- 

25 den daher zusatzliche Verfahrensschritte und Werkstof- 
fe eingespart, so daB die Produktionskosten insgesamt 
verringert werden konnen. 

Die Anspruche 2 bis 14 beinhaiten vorteilhafte Wei- 
terbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

30 Vorteilhaft kann als Referenzstruktur die UmriBkon- 
tur des betreffenden Werkstucks gemaB Anspruch 2 
Verwendung finden. Das Erfassen der UmriBkontur der 
Werkstucke ist in der Regel ohnehin notwendig, um die 
Lage und Orientierung der auszuschneidenden Teile in- 

35 nerhalb dieser UmriBkontur in einem Optimierungsver- 
fahren zu ermoglichen. Jedoch konnen nach den An- 
spriichen 3 und 4 als Referenzstrukturen auch an der 
Oberflache des Werkstucks kunstlich kenntlich gemach- 
te Referenzpunkte oder gar die Fehlersteilen auf der 

40 Oberflache des Werkstucks verwendet werden. 

Daruberhinaus werden gemaB Anspruch 5 nicht nur 
die Lage, sondern auch die UmriBkonturen der Fehler- 
steilen erfaBt und gespeichert, da die Ausdehnung der 
Fehlersteilen erheblichen Schwankungen unterworfen 

45 seinkann. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung kann entsprechend Anspruch 6 fur jede Feh- 
lerstelle eine Fehlerklasse definiert werden. die als der 
Beeintrachtigung der Giite des Werkstucks an der je- 

50 weiligen Fehlersteile definiert ist. Diese Fehlerklassen 
konnen dann beim Ausschneiden der Teile aus dem 
Werkstuck zusatzliche Informationen liefern und die 
Materialausnutzung weiter optimieren. Insbesondere 
kann fiir jedes auszuschneidende Teil eine Fehlerkenn- 

55 zeichnung definiert werden, die den Anforderungen an 
die Gute des betreffenden Teiles entspricht, wobei nach 
Anspruch 10 entsprechend der Fehlerkennzeichnung 
des Teils ein Bereich an zulassigen Fehlerklassen, der 
auf dem Teil nach dem Ausschneiden vorhandenen Feh- 

60 lerstellen, f estgelegt werden kann. 

Die bei der Erfassung der Werkstucke gewonnenen 
Daten hinsichtiich UmriBkonturen, Lage und ggfs. Um- 
riBkonturen und Fehlerklassen der Fehlersteilen der 
Werkstucke konnen nach den Anspruchen 1 1 und 12 auf 

65 einem Sichtgerat, insbesondere einem Monitor, gra- 
phisch dargestellt werden. Gleichzeitig konnen auch die 
UmriBkonturen der auszuschneidenden Teile auf dem- 
selben Sichtgerat dargestellt werden und die zugeord- 



• DE 195 

3 

nete Fehlerkennzeichnung angegeben seiit Die ver- 
schiedenen Fehlerklassen und Fehlerkennzeichnung 
konnen 2. B. in unterschiedlichen Farben wiedergege- 
ben werden. Dies erieichtert die Optimierung der An- 
ordnung und Orientierung der auszuschneidenden Teile 
auf der OberflSche der erfaflten Werkstucke. Diese Op- 
timierung kann an einem Computer durch den Benutzer 
interaktiv durchgefOhrt werden oder mittels entspre- 
chender Algorithmen automatisch erfolgen* wxkbei das 
Ergebnis der Optimierung von dem Benutzer in gra- 
phisch aufbereiteter Form an dem Sichtgerat kontrol- 
liert werden kann. 

Zur Transformation der gespeicherten Daten hin- 
sichtlich der UmriBkonturen der Werkstucke und der 
Lage und Ausdehnung der Fehlerstellen in das Koordi- 
natensystem des Schneidetisches muB die relative Lage 
der Werkstucke auf dem Schneidetisch erfaBt werden. 
Dies kann entsprechend Anspruch 14 dadurch gesche- 
hen, daB das Schneidewerkzeug zumindest zwei vorge- 
gebene Referenzpunkte an dem Werkstuck oder auf 
dem Schneidetisch anfahrt, die einen Bezug zur UmriB- 
kontur und den Fehlerstellen aufweisen. 

Die Vorrichtung nach Anspruch 15 zur Durchfuhrung 
der erfindungsgemaBen Verfahren beinhaltet einen Er- 
fassungstisch, einen Schneidetisch und einen Speicher 
zum Erfassen der von der Erfassungseinrichtung erfaB- 
ten Daten. Zusatzlich ist erfindungswesentlich eine Pro- 
jektionseinrichtung zum Projizieren der erfaBten und 
gespeicherten Referenzstrukturen auf den Schneideti- 
schen vorgesehen. 

Die an dem Erfassungstisch vorgesehene Erfassungs- 
einrichtung kann nach Anspruch 16 eine optische Ab- 
tasteinrichtung, insbesondere einen Laser-Scanner, eine 
eiektronische Kamera 2. B. CCD-Kamera oder eine son- 
stige als solche bekannte Digitalisiereinrichtung umfas- 
sen. 

Als Projektionseinrichtung kann nach Anspruch 17 
ein elektrischer Projektor in Form eines lichtstarken 
Monitors mit entsprechender Projektionsoptik oder 
wiederum ein Laser- Projektor Verwendung finden. 

Die Erfindung wird nachfoigend anhand des in der 
Zeichnung dargesteilten Ausfiihrungsbeispieis beispiel- 
haft erlautert Es zeigen: 

Fig. I eine Schneidvorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Schneideverfahrens, 

Fig. 2 eine schematische Darsteilung zur Erlauterung 
des Verfahrenschritts des Erfassens von Referenzstruk- 
turen, 

Fig. 3 eine schematische Darsteilung zur Erlauter- 
tung des Verfahrenschritts des Erfassens von Fehlerstel- 
len. 

Fig. 4 eine schematische Darsteilung zur Erlauterung 
des Verfahrenschritts der Optimierung der Anordnung 
der auszuschneidenden Teile, 

Fig. 5 eine schematische Darsteilung zur Erlauterung 
der Ubertragung der gespeicherten Daten in das Koor- 
dinatensystem des Schneidedsches, 

Fig. 6 eine schematische Darsteilung zur Erlauterung 
der Ausdichtung der Werkstucke auf dem Schneide- 
tisch, 

Fig. 7 eine schematische Darsteilung als Alternative 
zu Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Vor- 
richtung zum Ausfuhren des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. Auf einem Erfassungstisch 1 ist ein zu erfassen- 
des Werkstuck 2, zum Beispiel eine Naturhaut, aufge- 
legt Ein Laser-Scanner 3 leuchtet uber einen Umienk- 
spiegel 4 die Oberflache des Erfassungstisches 1 im Be- 
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reich des Werkstucks 2 voilstandig aus. Der Laser- Scan- 
ner 3 liefert auf einer Datenleitung i Digitalisierungsda- 
ten, die der UmriBkontur U des Werkstucks 2 und der 
Lage und Kontur der Fehlerstellen (vgl. Fig. 3) auf der 
5 Oberflache des Werkstucks 2 entsprechen. Anstatt des 
Laser-Scanners 3 kann jedoch auch jede andere be- 
kannte Digitalisierungseinrichtung, zum Beispiel eine 
eiektronische FCamera oder ein Digitalisierungskopf mit 
Fotodetektoren, der rasterartig iiber die Oberflaciie des 
10 Erfassungstisches 1 bewegt wird, verwendet werden. 
Die digitalen Daten des Laser-Scanners 3 oder der son- 
stigen Digitalisierungseinrichtung werden uber die Da- 
tenleitung 5 einem Computer 6 zugefiihrt und dort ge- 
speichert In dem Speicher des Computers 6 konnen 
15 dariiberhinaus die UmriBkonturen der aus den Werk- 
stiicken 2 aus2uschneidenden Teile gespeichert sein, so 
daB im Computer 6 eine Optimierung der Anordnung 
der auszuschneidenden Teile beziiglich der UmriBkon- 
tur U der Werkstucke 2 erfolgen kann, was weiter unten 
20 noch detaillierter beschrieben wird. Der Computer 6 
verfiigt deswetteren in ubiicher Weise uber ein Sichtge- 
rat 7, insbesondere einen Monitor, und eine Tastatur 8 
oder sonstige Mittel zur interaktiven Kommunikation. 
Sobald ein bestimmtes Werkstuck 2 auf dem Erfass- 
25 ungstisch 1 erfaBt wurde, kann dieses vom Erfassungs- 
tisch 1 abgenommen und zusammengeiegt oder auf 
Papprollen oder dergleichen zusammengerolit werden. 
Die zusammengeroilten Werkstucke 2a konnen in ei- 
nem Lagercontainer 9 aufbewahrt werden. bis sie zur 
30 Aufiage auf dem Schneidetisch 10 aufgerufen werden. 
Die Werkstucke 2 konnen vorher mit einer identifizie- 
renden Kennnummer gekennzeichnet werden. Selbst- 
verst^dlich kann das Aufnehmen vom Erfassungstisch 
1, das Zusammenfalten oder Zusammenrollen, Zwi- 
35 schenlagern und Wiederauflegen auf den Schneidetisch 
auch vollautomausch mit entsprechenden Greif-, Robo- 
ter- und Fordereinrichtungen erfolgen. Dariiberhinaus 
konnen auch mehrere Erfassungstische I und/oder 
Schneidetische 10 vorgesehen sein. 
40 An dem Schneidetisch 10 ist ein Schneidewerkzeug 14 
in bekannter Weise in zwei Koordinatenrichtungen be- 
wegbar angeordnet Ober dem Schneidetisch 10 ist eine 
Projektionseinrichtung 11 in Form eines Laser-Scan- 
ners Oder eines lichtstarken, elektrischen Projektors an- 
45 geordnet, die uber einen Umlenkspiegel 12 vorgegebe- 
ne Muster auf die Oberflache des Schneidetisches 10 
projiziert. Die projizierten Muster entsprechen vorge- 
gebenen Graphikdaten, die die Projektionseinrichtung 
1 1 uber eine Datenleitung 13 von dem Computer 6 emp- 
50 fangt. Die Projektion von Referenzmustern mittels der 
Projektionseinrichtung 11 ermoglicht das Ausrichten 
des Werkstucks 2 auf dem Schneidetisch 10 entspre- 
chend einer Gestalt, in der das WerkstQck 2 auf dem 
Erfassungstisch 1 auflag. Dadurch wird die Form und 
55 Lage des Werkstucks auf dem Schneidetisch prazise re- 
produziert und Verzeichnungsfehler aufgrund von ge- 
geniiber der Aufiage auf dem Erfassungstisch 1 abwei- 
chenden Dehnungen des Werkstucks vermieden. 

Fig, 2 veranschaulicht das erfmdungsgemaBe Erfas- 
60 sen von Referenzstrukturen bei der Aufiage des Werk- 
stucks 2 auf dem Erfassungstisch 1. Als Referenzstruk- 
tur kann in einfacher und zugleich besonders vorteilhaf- 
ter Weise die UmriBkontur U des Werkstucks oder Teil- 
abschnitte der UmriBkontur genutzt werden. Alternativ 
65 oder zusatzlich konnen auf der Oberflache des Werk- 
stucks 2 auch Referenzpunkte Ri, R2. R3, . - , die allge- 
mein mit Ri bezeichnet sind, zum Beispiel mittels eines 
Farbstifts vorzugsweise in der Randzone des Werk- 
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stiicks 2 angebracht werden. Die geometrische Lage der 
Referenzpunkte R\ oder der einzelnen Punkte der Um- 
rifikontur U werden von dem Laser-Scanner 3 in ihren 
Koordinaten beziiglich eines vorgegebenen Koordina- 
tensystems x'y' erfaBt Dies ist fur den Referenzpunkt 
Ri durch den Vektor VRj veranschaulicht, 

Wie in Fig. 3 dargestellt, wird in gieiciier Weise die 
Lage FLi, FL2, FL3, FL4 der Fehlerstellen 21 —24 zusam- 
men mit den zugehorigen UmriBkonturen FUi, FU2, 
FU3, FU4 der Fehlerstellen 21—24 durch den Laser- 
Scanner 3 erfaBt Dies wird durch einen abweichenden 
Reflexionsgrad der Oberflache der Fehlerstellen 21 —24 
gegeniiber der fehlerfreien Oberflache ermdglicht Die 
zu erfassenden Geometriepunkte werden in dem glei- 
chen Koordinatensystem x'y' erfaBt, was fiir die Lage 
der Fehlerstelle 21 durch den Vektor VFLi veranschau- 
licht ist 

Die vorstehend erlauterte Erfassung wird fur eine 
moglichst groBe Anzahl von Werkstiicken 2, die jeweils 
eine andere Form und GroBe aufweisen, nacheinander 
Oder parallel auf mehreren Erfassungstischen durchge- 
fiihrt. 

AnschlieBend kann die Anordnung der auszuschnei- 
denden Telle auf der Oberflache der Werkstiicke 2 opti- 
miert werden. In Fig. 4 ist die Bildflache des Sichtgera- 
tes 7 dargestellt auf welcher die Oberflache eines Werk- 
stiicks 2 mit den Konturen der Fehlerstellen 21 —24 wie- 
dergegeben ist Gleichzeitig sind die UmriBkonturen ei- 
niger auszuschneidender Telle 30—33 auf dem Sichtge- 
rat 7 dargestellt Ein Benutzer kann nun entweder inter- 
aktiv die auszuschneidenden Teile 30—33 innerhalb der 
Konturlinie U des Werkstiicks 2 geeignet anordnen 
("Nesting*') oder die Anordnung wird durch einen ent- 
sprechenden Optimierungsalgorithmus des Computers 
6 durchgefiihrt und das Ergebnis der Optimierung wird 
auf dem Sichtgerat 7 dargestellt Je nach Anforderung 
an die Gute der auszuschneidenden Teile 30—33 und die 
Ausnutzung des Werkstucks 2 kann dabei unterschied- 
lich vorgegangen werden: 

Die auszuschneidenden Teile 30 bis 33 konnen entwe- 
der so angeordnet werden daB sie mit den IConturiinien 
der Fehlerstellen 21 — 24 an keiner Stelle iiberlappen. 
Auf diese Weise wird sichergestellt daB die auszu- 
schneidenden Teile 30 bis 33 durch die Fehlerstellen 
21—24 in keinster Weise beeintrachtigt werden. 

Es ist jedoch auch moglich, bereits bei der Erfassung 
die einzelnen Fehlerstellen 21—24 in unterschiedliche 
Fehlerklassen zu klassifizieren, die der Beeintrachtigung 
der Giite des betreffenden Werkstucks an der jeweili- 
gen Fehlerstelle entsprechen. Die auszuschneidenden 
Telle 30—33 konnen mit unterschiedlichen Fehlerkenn- 
zeichnungen in dem Computer 6 abgespeichert werden, 
wobei die Fehlerkennzeichnung eines Teiles der Anfor- 
derung an die Giite des betreffenden Teiles entspricht 
So konnen sich beispielsweise bei Polsterbezugs-Teilen 
an unmittelbaren Sichtflachen andere Qualitatsforde- 
rungen ergeben, als an Positionen, die an Randseiten, 
Unterseiten, Falten, ect verdeckt sind. An derartigen 
Stellen konnen geringfugige Fehler durchaus hinnehm- 
bar sein. Dies kann zur Erhohung der Materiaiausbeute 
bei dem OptimierungsprozeB beriicksichtigt werden, in- 
dem fiir eine gegebene Fehlerkennzeichnung eines aus- 
zuschneidenden Teiles 30 ein Bereich an Fehlerklassen 
der Fehlerstellen 21 des Werkstucks 2 vorgegeben wird, 
der fiir das betreffende auszuschneidende Teil akzepta- 
bel ist Daher iiberlappt in Fig. 4 beispielsweise das aus- 
schneidende Teil 30 in der eingezeichneten Position in- 
nerhalb der Umrifikontur U des Werkstucks 2 mit der 
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UmriBkontur der Fehlerstelle 21. 

Bei dem OptimierungsprozeB werden die auszu- 
schneidenden Teile 30—33 in einer Haufigkeitsrelation 
verwendet, die dem tatsachlichen Bedarf der Teile ent- 
5 spricht Daher ist es besonders vorteilhaft und er- 
wunscht, wenn die Optimierung auf der Grundlage 
moglichst vieler erfaBter und digitalisierter Werkstucke 
2, die in dem Lagercontainer 9 zwischengelagert sind, 
erfolgen kann. 

10 Die Fig, 6 und 7 veranschaulichen das Wiederaufle- 
gen eines Werkstiicks 2 auf dem Schneidetisch 10. Das 
Werkstiick 2 wird zunachst in beliebiger Form auf der 
Oberflache des Schneidetischs 10 ausgebreitet Sodann 
projiziert die Projektionseinrichtung 11 ein Abbild U' 

15 der bei Auflage auf dem Erfassungstisch 1 erfaBten Um- 
riBkontur des Werkstiicks 2. Nachfolgend wird durch 
Ausrichten des Werkstiicks 2 die tatsachliche UmriB- 
kontur U in Obereinstimmung mit der projizierten Um- 
riBkontur U' gebracht Dies kann entweder manuell 

20 Oder in Verbindung mit einem geeigneten Algorithmus 
auch maschinell erfolgen. 

Fig. 7 zeigt ein alternatives Vorgehen bei diesem Ver- 
fahrensschritt unter Verwendung der vorstehend be- 
schriebenen auf der Oberflache des Werkstucks 2 auf- 

25 gebrachten Referenzpunkte Ri. Das Ausrichten des 
Werkstucks 2 erfoigt wiederum so, daB samtliche oder 
zumindest moglichst viele Referenzpunkte Ri, R2, R3, 
R4, . . . Ri in Obereinstimmung mit der Projektion der 
projizierten Referenzpunkte Ri', R2', R3', R4', . . . Ri' ge- 

30 bracht werden. Die Position der projizierten Referenz- 
punkte Ri' stimmt mit der jeweils erfaBten Position der 
Referenzpunkte bei Auflage auf dem Erfassungstisch 1 
uberein. Auf diese Weise wird gewahrleistet daB die 
Gestalt der Werkstucke 2 exakt reproduziert wird und 

35 somit auch die Lage der Fehlerstellen 21 — 24 in ihrer 
Lage bezOglich der UmriBkontur U des Werkstucks 2 
exakt mit der Lage iibereinstimmen, die sie beziiglich 
der UmriBkontur U auf dem Erfassungstisch 1 einge- 
nommen haben. Dies ermoglicht eine relativ hohe Aus- 

40 beute beim Ausschneiden der Teile 30—33. da um die 
Fehlerstellen 21 — 24 kein Sicherheitsabstand aufgrund 
einer UngewiBheit der Position dieser Fehlerstellen ein- 
gehalten werden muB. 

Nach der anhand der Fig. 6 und 7 beschriebenen Aus- 

45 richtung der Werkstiicke 2 miissen die in dem Koordi- 
natensystem x'y' gespeicherten Koordinaten der Um- 
riBkontur U, der Fehlerstellen 21—24 und der auszu- 
schneidenden Telle 30—33 noch in das Koordinatensy- 
stem xy des Schneidetisches 10 transferiert werden. Dies 

50 wird in Fig. 5 veranschaulicht Die Koordinaten des aus- 
zuschneidenden Tells 32 im Koordinatensystem x'y' sind 
in Fig. 5 durch den Vektor VT dargestellt 

Dies kann in einfacher Weise dadurch erfolgen, daB 
das Schneidewerkzeug 14 an zumindest zwei Referenz- 

55 punkte (Ri, Rio in Fig. 5) gefiihrt wird, dessen Koordina- 
ten sowohl im Koordinatensystem x'y' als auch im Ko- 
ordinatensystem xy bekannt sind Sodann konnen die 
Koordinaten der Qbrigen Geometriepunkte in einfacher 
Weise umgerechnet werden und stehen im Koordina- 

60 tensystem xy des Schneidetisches 10 zur Verfiigung, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht daher 
ein rationelles Wieder- Ausrichten der zu schneidenden 
Werkstucke 2 auf dem Schneidetisch 10 und kommt 
ohne zusatzliche mechanische Fbcierungsmittel fur die 

65 Werkstiicke 2 bei der Zwischenlagerung aus. 
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Patentanspruche 

J- 

1. Verfahren zum Schneiden von Teilen (30—33) 
aus mehreren Werkstucken (2) unterschiediicher 
Formen und GroBen. die aus einem Flachmaterial, 5 
insbesondere Naturhauten, bestehen, 
mit folgenden Verfahrensschritten: 

— Auflegen jedes Werkstucks (2) auf einen 
Erfassungstisch (1), 

— Erfassen und Speichern der Lage zumindest 10 
einer Referenzstniktur (Rb U) auf der Oberfla- 
che des aufgelegten Werkstucks (2), 

— Erfassen und Speichern der Lage (FL,) und 
der Ausdehnung von Fehlerstellen (21—24) 
auf der Oberflache des Werkstucks (2), 15 

— Auflegen jedes Werkstucks (2) auf einen 
Schneidetisch(lO), 

— Projizieren der fur dieses Werkstuck (2) ge- 
speicherten Referenzstrukturen {Ri\ U') auf 
den Schneidetisch (10)^ 20 

— Ausrichten des Werkstucks (2), so, daO die 
projizierten, gespeicherten Referenzstruktu- 
ren (Ri', U') mit den auf der Oberflache des 
Werkstucks (2) tatsachlich vorhandenen Refe- 
renzstrukturen (Ri, U) ubereinstimmen und 25 

— Ausschneiden der Teile (30—33) aus dem 
betreffenden Werkstuck (2) unter Berucksich- 
tigung der erfaBten und gespeicherten Lage 
(FLi) der Fehlerstellen (21 -24). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB als Referenzstniktur die UmriBkon- 
tur (U) des betreffenden Werkstucks (2) oder Teil- 
abschnitte derselben verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Referenzstrukturen auf der 35 
Oberflache jedes Werkstucks (2) kenntlich gemach- 

te Referenzpunkte (Ri) verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl als Referenzstruktur 
mindestens eine der Fehlerstellen (2) verwendet 40 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich die UmriB- 
konturen (FUi) der Fehlerstellen (21—24) erfaBt 
und gespeichert werden. 45 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fehlerstellen 
(21—24) in Fehlerklassen eingeteilt werden, die 
dem Grad der Beeintrachtigung der Gute des be- 
treffenden Werkstucks (2) an der jeweiligen Fehier- 50 
stelle (21—24) entsprechen, und daB die Fehlerklas- 
sen beim Ausschneiden der Teile (30 —33) aus dem 
betreffenden Werkstuck (2) zusatzlich berucksich- 
tigt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 6, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB jedem Werkstuck (2) 
eine Kennummer zugeordnet wird, die auf dem 
Werkstuck (2) kenntlich gemacht ist, wobei die er- 
faBten Daten bezuglich der Lage der Referenz- 
struktur(en), der Lage (FLj) und ggfs. der UmriB- go 
konturen (FUi) und der Fehlerklassen der Fehler- 
stellen (21 — 24) unter dieser Kennummer in einem 
Speichermedium gespeichert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lage und Anord- 65 
nung der auszuschneidenden Teile (30—33) bezug- 
lich der UmriBkontur (U) eines jeden Werkstucks 
(2) unter Beriicksichtigung der erfaBten Lage der 
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Fehlerstelle (21—24) mit dem Ziel groBtmoglicher 
Material ausnutzung optimiert wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, soweit auf Anspruch 
5 ruckbezogen, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
dem auszuschneidenden Teil (30—33) eine Fehler- 
kennzeichnung zugeordnet wird, die der Anforde- 
rung an die Giite des betreffenden Teiles ent- 
spricht, und daB die Optimierung derart erfolgt, daB 
bei der Anordnung der auszuschneidenden Teile 
(30— 33) bezuglich der UmriBkontur (U) des betref- 
fenden Werkstucks (2) eine Zuordnung der Fehler- 
kennzeichnungen der Teile (30—33) zu den Fehler- 
klassen der erfaBten Fehlerstellen des Werkstucks 
(2) erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuordnung darin besteht, daB fur 
eine gegebene Fehlerkennzeichnung eines auszu- 
schneidenden Teiles (30—33) ein Bereich an Feh- 
lerklassen der Fehlerstellen (21—24) vorgegeben 
ist, die in dem auszuschneidenden Teil (30—33) ent- 
halten sein konnen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die UmriBkontur ei- 
nes jeden Werkstucks (2), die Lage (FLi) und ggfs. 
die UmriBkonturen (FUi) und Fehlerklassen der 
Fehlerstellen (21—24) dieses Werkstucks (2) auf ei- 
nem Sichtgerat (7) graphisch dargestellt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich die UmriBkonturen der 
auszuschneidenden Teile (30—33) und ggfs. die zu- 
geordneten Fehlerkennzeichnungen auf einem 
Sichtgerat (7) graphisch dargestellt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Ausrichten 
des Werkstucks (2) auf dem Schneidetisch (10) die 
relative Lage des Werkstucks (2) in Bezug auf den 
Schneidetisch (10) und/oder einer auf dieser be- 
wegbaren Schneidvorrichtung (14) ermittelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die relative Lage dadurch ermittelt 
wird, daB die Schneidevorrichtung (14) nacheinan- 
der an zumindest zwei vorgegebene Referenz- 
punkte (Ri, Rio) auf der Oberflache des auf dem 
Schneidtisch ausgerichteten Werkstucks (2) gefuhrt 
wird. 

15. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach zumindest einem der Anspruche 1 — 14, mit 
einem Erfassungstisch (1) mit einer Erfassungsein- 
richtung (3) zum Erfassen der Lage der Referenz- 
struktur(en)(Ri, U) und der Lage (FU) und ggfs. der 
UmriBkonturen (FUi) und Fehlerklassen der Feh- 
lerstellen (21 - 24), 

einem Speicher (6) zum Speichern der von der Er- 
fassungseinrichtung (3) erfaBten Daten, 
einem Schneidetisch (10) mit einem Schneidewerk- 
zeug (14) zum Schneiden der aus den Werkstucken 
(2) auszuschneidenden Teile (30— 33) und 
einer Projektionseinrichtung (11) zum Projizieren 
zumindest der von der Erfassungseinrichtung (3) 
erfaBten und in dem Speicher (6) gespeicherten Re- 
ferenzstrukturen (Ri') auf den Schneidetisch (10). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erfassungseinrichtung (3) ei- 
ne optische Abtasteinrichtung, insbesondere einen 
Laser-Scanner, oder eine elektronische Kamera 
aufweist 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Projektionseinrichtung 
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(It) einen lichtstarken, elektrischen Projektor oder 
eine Laser- Ablenkeinrichtung (Laser-Scanner) auf- 
weist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15—17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in dem Speicher (6) 5 
ferner die UmriQkonturen und Fehlerkennzeich- 
nungen der auszuschneidenden Teile (30—33) ge- 
speichert sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15—18, 
gekennzeichnet durch ein Sichtgerat (7) zur Anzei- 10 
ge der UmriBkonturen (U) der Werkstiicke (2), der 
Lage (FLj) der Fehierstellen (21—24) und ggfs. der 
UmriBkonturen (FUi) und der Fehlerklassen der 
Fehierstellen (21—24) sowie der Lage und Anord- 
nung der auszuschneidenden Teile (30—33) und 15 
ggfs.deren Fehlerkennzeichnungen. 
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